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) System zur Entnatime von Kdrperflussigkeit 

) System zur Entnahme von Korperflussigkeit aus einem 

Bereich eines Korperteiles, insbesondere der Fingorbee- 

re, mit 

- einer Kompressionseinheit an die das Korperteil in ei- 
ner Rrimarrichtung angedrucirt wird und die den Andrucic 
teilweise in eihe Bewegung in eine Sekundarrichtung mit 
Anteil quer zur Primarriclitung umwandelt, so daS eine 
Erhohung des innenidruckes in einem Bereicli des Korper- 
teiles eizeugt vyird, 

- eirier Perfbrationsvorrichtung, insbesondere einer Lan- 
zette Oder Kanule, zur Eizeugung einer Korperoffnung in 
dem Bereich erhohten Innendruckes, wobei die Kompres- 
sionseinheit einen Andruckbereich aus einem deformier- 
bareh Material besitzt 
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System zur Entnahme von Korperfliissigkeit 

Die vorliegende Erfindung betrifil ein System zur Entnahme von Korperfluss^dt aus dnem 
KSrpertdl, insbesondere der Fingerbeere. Kne Entnahme von Kdrperflussi^eiten wird vor allem 
mit dem Zid einer nachfolgenden Anal^e durchgefiahrt, lun eine Diagnose von Krankheiten 
oder die Obervmchung des StofiWechsdzustandes eines Patienten zu enndglichen. Insbesohdere 
von Diabetikem wird eine solche Entnahme durchgefiihrt, lim die Blutzudcerkohzentriation zu 
bestimmen. Zid einer solchen, in der R^d taglidi mehrfech durchgefiifarten BlutzudcerkontroUe 
ist es, sowohl hypoglykSniisdie Zustande als audi hyper^ykamische Zustande zu vernidden. Bd 
dner Hypoglyk3mie kann der Patient in ein Koma verfallen und sogar sterben, da das Gdiim 
nicht mehr ausrddiend mit Glucose versoigt wird. Hyperglykamische Zustinde hing^en 
konnen zu SpStschaden wie Erblindungen, Gai^ranen imd dergldchen fiihren. 

Hiie hiLufige Kontrolle des Blutzudcerspiegds ist demnach dne unumstrittene NotwendigkdL Es 
liegt daher atif der Hand, daS ein dringeiider Bedaif an Entnahniesystemen bestdit, die fiir den 
Benulzer ein&di zu handhaben und vor allem schmerzarm sind. 

Im Stand der Technik sind berdts seit einiger Zdt Blutentnahmesysteme bekannt, mit denen do: 
Patient oder Krankenhauspersonal eine Entnahme auf einfache Weise durchfiihren kann. Ein 
hierfur geeignetes Gerat ist beispielswdse das im Handel befindliche Softclix, dessen Funktions- 
weise in der US 5,3 18,584 beschrieben isL Dieses Gerat sieht eine Einstellmoglichkeit fiir die Ein- 
steditiefe einer Lanzette in das Gewd>e vor. Der Patient kann so die minimale Einstechtiefe wah- 
leri, mit der er eine fur eine nadifolgende Analyse gerade noch ausreichende Bluttnenge erhalt 
und dadurch den Einstichsdmierz sdir niedrig halten. Nachdem der Patient eine Hautoffiiung 
durch Einstich erzeugt hat, mu6 er, insbesondere bd geringen Einstechtiefen, den Finger massie- 
ren bzw. drticken, um ausrdchend Blut aus der Stidiwimde herauszubefbrdem. Diese, von Dia- 
betikem haufig als "mdken" bezeichnete Operation, kann bisher lediglich bei einem tiefen Ein- 
stich vermieden werden, der fiir den Patienten entsprechend unangenehm ist und zu einer 
starken Vernarbung an den empfindlichen Fingerkuppen fiihren kann. Im Stand der Technik 
bekannte Vorrichtungen versuchen, den Blutaustritt durch Anl^en eines Vakuums zu fordem, 
was sich aber als wenig efiBzient erwiesen hat 
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Im Stand der Technik sind weiterhin Vorrichtungen bekannt, bei denen ein sogenannter Stimu- 
lator mit einem Ring die Hautoberflache niederdrudct, der eine Einstichstdle umgibt Eine solche 
Vorrlchtxing zur Gewinnung von interstitieller Hiissigkeit ist beispielswdse in der US 5,582,184 
beschrieben. Der verwendete Ring zum Niederdriicken 'der Hautoberflache ist aus einem starren 
Material gefertigL Mit dem Goatkoimen lediglich geringe Fliissigkdtsmengen gewonnen wer- 
den, die fur handdsiibliche Analysensysteme nicht ausreichen. 

Aus der US 5,857,983 ist weiterhin eine Vorrichtung bekannt, bei der mit einer Kaniile in die 
Hautoberflache eingestochen wird und die die Einstichstelle umgebende Hautoberflache mit 
einem sogenannten Stimulator wiederholt niedergedriickt wird, um Korperflussigkeit in die 
KanOle zu driicken. Bei dieser Vorrichtung wird analog dem zuvor genannten Dokument ein 
starrer Ring verwendet, um die Hautoberflache niederzudrucken. Auch die mit dieser Vorrich- 
tung erzidbaren Mengen an Korperflussigkeit sind gering und somit fiiir herkonunliche Analy- 
sensysteme nicht ausreichend. 

In dem US Patent 5,951,493 sind ebenfaUs Blutentnahmevorrichtungen beschrieben, die mit ei- 
nem Stimulator wie bd dem vorstehend genannten US Patent arbeiten In den Figuren 15 bis 17 
ist ferner eine Vorrichtung beschrieben, bei der der Bereich der Vorrichtung, der zum Andruck 
an eine Korperoberflache dient, mit Hebdn (104) versehen ist, die eine Hau^artie lateral zu- 
sammendriicken, wahrend die Vorrichtung iauf die KoipetoberflSche au%edrflckt wird. Die in 
diesem Patent beschriebenen Vorriditungen sind insbesondeFe zur Entaahme von Kdrperflussig- 
kdten an anderen Orten ab der Fingerbeere vorgesehen. Wdterhin ist dem Dokument zu ent- 
ndunen, dafi die Beforderung von Koiperflussigkdt auf die Hautoherflache dutch wiederholtes 
Andriicken der Vorriditung eradt wird. 

Aus dem Dokument US 3,626,929 ist eine Vorrichtung bekannt, bd der der Finger vor dner 
Blutentnahme zwischen einen Hebd und einer Fii^eraufl^e dngddemmt ivird. Die Fingerauf- 
lage wird durch dnen Motor bewegt; ura eine Massierang proximal der Einstichstelle zu bewir- 
ken. Zur Entnahme wird der Finger vom Benutzer auf dne flexible Kappe gedriickt, in der sich 
Naddn und dn Fluidkanal befinden. Ungiinstig istbd dieser Vorrichtung, dafi die Naddn zur 
Entnahme im Kdrper verbldben und dafi in diesem Zustand dne Bewegung der Fingerauflage 
erfolgt Hierdurch wird namlich dne Bewegung der Naddn im Finger hervQtgerafen, was in der 
Regel zu erheblichem Schmerz fiihrt Aufierd«n ist es hddist unwahischdnlich, dafi Blut austritt, 
wahrend sich eine Nadd im Finger befindet, da dec Kanal durch die Nadd verschlossen isL In 
den Figuren 11 und 12 ist dn Sammdbehalter dargestdlt, der einen flexiblen Andruckberdch 
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aufweist. Aufgrund der Form des Andruckberdches, der sich zum Finger hin konisch erweitert, 
findet jedoch keine Umsetzurig einer primaren Andruckbewegung in dne latersde Bewe^wig 
statt, die den Entnahmeberadi zusarnmendrudcL 

Die Au%abe der vorli^enden Eifindung war es, ein System zur Entnahme von Korperfliissigkei- 
ten zur Verfiigung zu stellen, das bd geringen £instechtie£en eine ausrdchende Menge an Kor- 
perflussigkdt, insbesondere Blut, lieferL Wdterhin war es Au%abe der Erfindung, ein System 
anzubieten, das dn&di angewahdt werden kann und das mit geringem apparativem Aufwand 
auskonunt. EiiEi&chhdt in diesem Sinne bedeutet insbesondere, daS die Zahl der Haiidha- 
bungsschritte mS^chst klein ist 

Als wdlere Au%abe der Erfindung ist es zu nenneui insbesondere die Blutentnahme an der Fin- 
gerbeere zu verein^chen und bierbd den untersdbiedlichen Fihgei^dfieh sowie den unter- 
schiedUchen Punktiopstdlen an der Fingerspitze Reduiimg zu tragen. 

Die vorliegeiide Erfindung betrifft deinnach dn System zur Entnahme von Korperfl^si^sdt aus 
einem K(>rperteil:, insbesondere der Fingd'beere, iiut doi^^^fo 

- dner Kompressionsdnhdt, andie dasK6iperteil indner Piiin3rri 
wirdund die den Andruck tdlweise m dne Bew^Uiig in eine 

Anteil senkrecbt zur Primarrichtut^ umwanddt, so da£ dne Erhohui^ des Iniien- 
druckes in einem Berdch des K5rperteilies erzeugt wird, 

- einer Perforationsvorrichtung, insbesondere einer LanzetteoderKaniile, zur Erzeu- 
gimg einer Korperoffiiung in dem Berdch erhohten Innendruckes, 

wobei die Kompiesaonseinhdt dneii Andmddjerdch aus einem deformierbaren Ma- 
■ ■ terialbesitzt.^^' 

Zur Erfindung gehort wdterhin ein System zur Stimulation des Austrittes von Korperfliissigkdt 
aus einem Korperteil, ein Verfehroi zur Stimulation eines Austrittes von Korperflussigkeit sowie 
ein Ver£ahren zur Entniahme von Kbrperfitissigkdt 
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Durch Verwendung der erfindimgsgemafien Kompressionseinheit kami auf einfache und fiir den 
Benutzer angenehme Weise die oben genannte Melkbewegung zmn Herausdrucken von Blut au5 
der Einstichstelle nachgeahmt werden. Die Kompressionseinheit liefert nicht nur grofiere 
Mengen an Korperflussigkeit als dies nait den Andruckvorrichtungen des Standes der Technik der 
Fall ist, sondem der Andruck- und Entnahmevorgang ist fiir den Patienten auch deudich 
angenehmer. Dies liegt zum dnen daran, dafi sidi die Kompressionseinheit dem Korpertefl, 
insbesondere einem Finger anschmiegL Dariiber hinaus kommt aber auch zum tragen, dafi es 
aufgrund der Kompressionseinheit moglich ist, bereits mit sehr geiingen Einstechtiefen ausrei- 
chende Mengen an Korperflussigkeit zu gewinnen. 

Ein weiterer sehr wichtiger Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, da£ es durch Ver- 
wenden einer Kompressionseinheit mit einem Andruckbereich aus deformierbarem Material 
mSglich ist, mit der Kompressionseinheit zuverlassig und angenehm Korperflussigkeit aus ver- 
schiedenartig gestalteten Korpertalen zu entnehmen. Insbesondere ist so eine Entnahme aus 
unterschiedlich grofien Fingem leicht und zuverlassig mdglich. AuSerdem werden durch das . 
deformierbare Material Formunteischiede des angedruckten Kdipertdles (Fingerkuppe versus 
Fingerseite) au%efangen. 

Mit einem erfindungsgemafien System kann besonders vorteilhaft Kapiliarblut aus der Finger- 
beere gewonnen werden. Dariiber hinaus ist auch eine Entnahme von Blut oder interstitieller . 
Fliissigkeit aus anderen Kdrperteilen, vne zum Bdspid dem Arm, mdglidi. 

Ein wesendiches Element des Systems ist die Kompressionseinheit, die dazu fahrt, dafi das Zu- 
sammendriicken des Kdrperteiles nicht nur in Richtui^ des primaren Andruckes erfolgt, sondem 
dafi der Andruck zumindest zum auch umgdenkt wird, so dafi ein ZusammendrQcken mit 
Kraiikomponenten quer zur primaren Andruckriditung auftritt Der Bereich des Kdrperteiles, 
aus dem eine Entnahme erfo!^en soli, wird hierdurch lateral zusanomengedxiickL Die Wirkungs- 
weise dieser vortdlhaften Kompresaon vrird spater anhand der Ausfiihrungsbeispide noher 
erkutert Durdi die Kompressionseinheit wird eine Erhohung des Innendruckes in einem Be- 
reich des Kdrperteiles erzeugt Dieser Bereich erh5hten Iimendruckes ist dem Bereich, auf den 
der Andruck wirkt, benachbart oder er ist von dem Andruckbereich umgeben. Aus dem Bereich 
erhohten Innendruckes kann nunmehr mit einer Perforationsvorrichtung one Perforation er- 
folgen und K5rperflussigkeit entnommen werden. 
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Die Koinpressionseinheitbeinhaltet einen Andrudjdbereich aus einem deformierbaren Material. 
Ein solches Material macht einersdts den Entnahmevorgang fur den Benutzer angenehmer an- 
derersdts kann so auch Idchter eiae Anpassung an unterschiediich geformte oder unterschiedlich . 
gro£e Kdrperteile erfo^en. Als Material des Andruckbereiches konnen beiispidsweise defor- 
mierbare Kunststoffe wie Elastomere, Gummi und dei^ddien dienen. Vorzugswdse ist der An- 
druckberdch ringfonnig ausgebildeL Dies stdlt einen tedinischbedeutsamen Unterschied 2u der 
in den Figuren 15 bis 16 der US 5,951,493 besdiridjenen Vorrichtimg dar. Bd der Vorriditung 
des Standes der Technik \vird eineAnordnung von separate Hebdannen zom kteral^ 
Zusanunendrudcen der KorperoberMdie verwendet Dies hat dne Reihe von Naditdlen. Durdi 
den Abstand der Hebdarme voneinander erfolgt das laterale ZusanunendrQdcen der Hautober- 
fladie nur unvollstandig, da Berddie zwiisdien den Hebelarmen unberOhrt bldben. Wdterhin 
kann sdilimmstenMs ein Verklemmen von Haut zwisdien den Hebdarmen erfolgen, wahrend 
sidi diese aufeinander zubew^en. SdiHefilidi ist hodi anzumerken, dafi die Vorriditung des 
Standes der Teduiik weder dazu ausgdegt nodi dazu geeignet ist, sidi an untersduedlidi grofie 
oder untersdiiedlidi geformte Kdfperoberflachen anzusdimi^en. Die Vorriditung iist primer 
dazu gedadit,eine Entndune von {Coiperfiiissi^cdt ausdneni im Ver^eidi^^ 
wenig gekriimmten Berdch am Aim zu entnehmen. Die genannteii Probleme kSnrien dnrdi 
Verwendung eines Andruckberddies aus einem deformierbaren Material, das vorzugswdse die 
Formmes Ringes aufweist, venrueden WCT^ 

Das System zur Entnahme von Korperfliissi^dt wdst weiterhin eine Perforationsvorriditung 
zur Erzeugung einer Korperdffiiimg au£ Eine soldie Perforationsvorrichtung kann eine Lanzette 
oderKantilesein. 

Im Falle einer Lanzette wird diese nach dem Einstich vorzugswdse ganz aus dein Gewebe ent- 
femt, so dafi die Einstidistdle aus der die Korperflussigkeit austritt, zuganglidi wird. Im Falle 
einer Kaniile kann diese in der maximalen Einsteditiefe verharren, um aus dieser Tiefe Korper- 
fliissigkeit zu fordem, oder aber bis auf die Hautobofladie zuriid;gezogen werden,'um von hier 
Huss^dt aufamehmen. 

Die Perforationsvorrichturig kann vorzugsweise dutch eine Offaung in der Kompressionseinhdt 
bzw. im Andruddserdch an die Korperoberfladie herangefuhrt werden. Zur Erzielung unter- 
schiedlich tiefer Stiche, um den versdiiedenen Hauttypen bzw. auch den erforderlichen Blut- 
mengen Rechnung zu tragen, ist es von Vorteil, wenn die Einstechtiefe variabel ist Zur Erzidung 
einer definierten (und ^ vorher dngestdlten) Ensteditiefe hat es sidi als besonders gunstig 



enviesen, die Perforationsvorrichtimg gegeniiber der Kompressionseinheit verschiebbar anzu- 
ordnen. Diese Verschiebbarkeit ximfafit zwei Ausgestaltungen, die aucb miteinander kombiniert 
werden konnen. Bei der ersten Ausgestaltung ist die Perforationsvonichtung relativ zur Kom- 
pressionseinheit federgelagert, so dafi eine Frontflache oder ein Anschlag der Perforationsvor- 
richtung fedemd an der Korperoberflache anliegt, wenn das Korperteil an die Kompressionsein- 
heit angepresst wird. Die Andruckkraft der Perforationsvorrichtung an die Korperoberflache liegt 
vorteilhaft im Bereich von 1 bis 5 N und betragt vorzugsweise ca. 2 N. Werden grofiere An- 
druckkrafte verwendet, so besteht die Gefahr, dafi Korperflussigkeit, die sich im Berddi crhQhten 
Innendruckes befindet, aus diesem Bereich herau^edriickt wird. 

Der zweite Aspekt, der relativen Verschiebbarkeit von Perforationsvorrichtung und Kompres- 
sionseinheit betrifift ein Hinbewegen der Perforationsvorrichtung in eine Perforationsposition 
und ein Wegbewegen aus dieser Position, um Platz fiiir eine Aufiiahme von Korperflussigkeit 
dutch eine Aufiiahmevorrichtung zu schafFen. Dieser Aspekt ist besonders wichtig fiir eine inte- 
grierte Anordnung, mit der sowohl eine Blutentnahme als auch eine Analyse durchgefiihrt wird. 

Bei vorteflhaften Ausgestaltimgen der Erfindung ist in das System zur Entnahme von Korperflus- 
sigkeit ein Analysesystem int^ert. Derartige Analysesysteme sind im Stand der Technik hin- 
ISn^ch bekamit Im Handel befinden sich beispidsweise Analysensysteme mit der Bezdchnung _ 
Aceucheck Plus® und Accucheck Advantage*. Im Regdfill arbeiten Analysensysteme, die fur den 
Consumeiberddi konzipiert sind, mit disposiblen Testelementen, die nach Kontaktieren mit 
einer Probenfliissigjsdt ein S^al in Abliangi§^t von der Analytkonzentration abgeben. Im Be- 
rdch der Blutzuckermessung werden sowohl optische Testdemente verwendet, bei denen die 
Reaktion von Glucose mit einer Testchemie zu einer Faibverandenmg f&hrt als auch dektroche- 
mische Testdemente, bd denen dne enzymatisdie Umsetznngyon Glucose dne amperometri- 
sche Oder potentiometrisdie Analyse eim(^cht Die Testdemente konnen vortdlhafl: so ausge- 
staltet sein, dafi sie KorperflOssigkdt aktiv (z. B. uber einen Kapillarspalt) aufnehmen. 

Hn erfindungsgenulBes S^^tem verdn&dit die Int^ration dner Entnahmednhdt mit einem 
Analysesystem oder ermoglicht dne Integration iiberhaupt erst Wie berdts au^efiahrt wurde, ist 
im Stand der Tedinik Qblich, die Kdrperfliissigkdt nach Erzeugung emer Hautoffiiung manudl 
herauszupressen, was damit verbunden ist, dafi do- Patient das Kdrpertdl von der fiit- 
nahmevorrichtung entfemt Mit einem System gemafi der vorli^enden Erfindung ist es hingegen 
mogiich, dafi der Patient das Korperteil an die deformierbare Kompressionseinhdt andnid^t und 
dort in diesem angedr&dcten Zustand sowohl zum Erzeugen einer Hautoffiiung als auch zur 
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Entnahme bdafit Es ist so ein starkerer AutomatisiOTingsgrad moglich, bei dem der Patient 
lediglich das Andrficken an die Kompressionseinheit ubernimmt und alle nachfolgenden Sdiritte 
bis bin zur Ausgabe des Analyseeigebnisses automatisch ablaufen konnm. 

Eine Integration von Perforationsvorrichtimg vmd Analysesystem hetnf£t somit vorteilbaft nicht 
nor eine raumliche Integration sondem auch eine verMirensniafiige Integration> die es ermog- 
licht, Handbabungsschritte seitens des Benutzers zu vermeiden. Dementsprechend besitzt ein 
soldies System vorteilhafi: auch eiine Steuereinhdt, die eine Aktivierung der &itnabmevorrich- 
tun^ die Entnahme von Kdrperflfissigkeit bzw. den Transport von Kdrperfltissi^dt zum Ana- 
lysesystem und die Analyse koordiniert steuerL 

Ausgestaltungsmdglichkeiten von Systemen gemSfi der 'rorliegenden Erfindung werden anhand 
von F^uren naher erlautert 

Figurl: Koinpressionseinhdt in perspdctiviscfaer und Querschnittsansicht 

Figur 2: Kompression eines Bereidies der Fii^erkuppe in persp^tivischer und Quer- 
sdmittsanacht 

Figur 3: Weg-Kraft-Diagiamm fur den Andruck eines Finders an eine Kompressionseinhdt 
gemSfi Kgur 1 

Figur 4: QuerschnittsdarstellungeinerwdterenAu^estaltui^dner Kompressionsdnhdt 

Figur 5: Integiiertes System zur Analyse von Korpeifl&ssigkdtenmit dner Kompressions- 
einheit gemafi Figur 1 

Figur 6. Integriertes System zur Analyse von Kdrperfiiissigkdten beinhaltend eine Kom- 
pressionseinhdt, eine Peiforationsdnhdt sdwie eine Analysednhdt 

Figur 1 zdgt eine erste Ausfuhrungsfbrm einerdeformierbaren Kompressionseinheit. 
Figur lA zeigt eine perspektivische DarsteQiing der Kompressionseinheit ( 10), die auf eiaer Platte 
(20) angebracht ist. Aus der Querscbnittsdarstdlung Figur IB ist zu entnehmen, dafi die Kom- 
' pressionseinheit zwei konisch zulaufende Berddie (lOa, 10b) besitzt, die als Andnickbereich fun- 
gieren. Der obere Andruckborddi ( 10a) verengt sich in Ridbtung der Platte (20) und der sich 



direkt anschlidknde, untere Berdch (10b) erwdtertsich in Richtung der Platte. Die Kompres- 
sionseinheit ist aus einem deformierbaren Kunststoff, im dargestellten Beispid Polyurethan, 
aufgebaut. Aber audi Silikone und Gummi sind mo^ch. Entsdiddend ist es, dafi die Kom- 
pressionseinheit sowohl ausreichend leicht deformierbar als auch ausrdchend fest ist, um den 
notwendigen Gegendnidc und einen ausrddienden Drudc in Querridituiig zu erzeugen. Geeig- 
net sind insbesondere Materialien mit einer Harte von weniger als 90 Shore bevoizugt weniger als 
50 Shore, besonders bevorzugt im Berdch von 20 bis 40 Shore. 

Durch die Struktur, die im Quersdmitt die Form zwder aufeinander zugerichteter Pfeile besitzt 
und durch die Deformierbarkeit wkd eine primare Bew^ng (30) ernes Korperteiles senkrecht 
zur Platte (20) zumindest teilwdse in eine quer dazu verlaufende Bewegung umgewandelt Durch 
die so entstdiende Sekundarbewegung erfolgt ein Zusammendrucken des Korperteiles, das die 
vom Benutzer sonst manudl durchgefiihrte Melkbewegung nachahmt 

Mit der in Figur 1 dargestellten Kompressionsdnhdt, die eine Shore-Harte von 30 besitzt, war es 
bd mehreren Patienten bereits bd einer Einstechtiefe von 0,7 mm mo^ch, eine Blutmenge von 
1,5 - 3 |il aus der Eingerbeere zu gewinnen. Die gewonnene Blutmenge wird im wesentlichen 
durch das mit der Kompressionsdnhdt zusammengedrtiekte Gewebevolumen bestimmt. Auf- 
^rund dieser Beschr3hkung ist die Blutm^e begrenzt, so dafi Hygieneprobleme durch zu gro- 
iSen Blutaustiitt vermieden werden k&nnen. 

Von der vorli^endeii Erfindung sollen Anordnungen um&£t sem, bd denen eine Primarbe- 
wegung des Kdrperteiles rdathr zur Kompressionseinhdt zumindest tdlweise in eine Bewegung 
umgesetzt wird, die quer dazu veilauft So soil zum Bdspid auch ein System umMt sdn, bd 
dem der obere Berdch ( 10a) der Kompressionseinhdt fetUt und die Umsetzung der PrimSr- in 
eine Sdamdarbewegung lediglidi diurdi den unteren Tell (10b) erfolgt Der B^griff deformierbar 
soil dabd nicht nur solche Ausffihrungsformen um£assen, deren Material m sidk deformierbar 
ist, wie ^es bd der in Figur 1 daigestdlten Ausfdhrungsform der Fall ist, sondem es sollen auch 
solche Ausfiihrungsfonnen eihgesdilossen sein^ derai geometiisdie Anordnung durch die Pri- 
marbew^ui^ deformiert bzw. umgestaltet wird. ]^ Bdspid ftir dne derartige AusflQhrun^orm 
vrtrd im folgenden in Zusammenhang mit Figur 3 beschrieben. 

Figur 2 zeigt die Betatigung imd VWrkung der Kompressionseinheit aus Figur 1. Wie aus Figur 2A 
zu erkennai ist, wird vom Benutzer ein Kdrperteil, vorzi^sweise dn Fingerende auf die Kom- 
pressionseinhdt gedrtidct, so dafi die Kompressionsdnhdt zusammdigedrfidct wird und sich die 
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lichte Weite (12) der Kompressionsdnheit verringart Hierdurch wird ein Stiick des Fingerendes 
eingequetscht und der Innendruckin diesem Bereich (50) erhoht. Die lichte Weite (12) soUte 
idealerweise im Bereich von 8 bis U mm liegen, um sowohl fiir grpfie Erwachsenenfinger als 
auch Kinderfii^er gedgnet zu sdn. 

Aus Figur 2b ist wdterhin zu erkemien, dafi bei dieser Ausfiihrungsfonn der Andnickbereich 
(10a, 10b) nicht nur eine SekundSrbewegung parallel zur Platte (20) ausfiihrt sondem auch nach 
unten gewSlbt wird. Diese Deformatioiisbewegui^ der Kompressionseinhdt verstarkt den Effekt 
des Zusammenpressens innerhalb des eingeldemmten Korpeibereiches und tragt so zur ge- 
wQnsehten Erhdhtmg des Innendruckes bd. Ein besonderer Vorteil der in Figur 1 daigestellten 
Kompressionseinhdt rait dnem Andruckberdch aus deformietbarem Material ist es, dafi sie sich 
der Kontur d^ Kdrperteiles anpdSt £s ist so bdspidsweise md^ch, auch Blut aus dner Sdte der 
Fingerkuppe zu entnehmen, -vras mit starren Andruckvomditungen quasi unmd^di wSre. 

Diudi eine gedgnete WaU der Wandstarken bzw. der Harte des Matdiak kann da^ 
diiicken der Kompressionseinhdt auftretende partielle Unddappen der Kompressionseinhdt 
vom Benutzer deutlidi gesptirtwerddi.Auf diese We^e kahh der Benutzer sp(iren, ob der An^ 
druck fiir die Blu^evdnnung ausrddhend ist Das jninzipielle Funktionsprinzip der erfindungs- ■ 
gemafien Kompressionseinhdtbldbt jedodiauch ohne ein sblches sptirbardi PinkUppdi de^ 
Anordnung giiltig. 

Au%nmd der Figur 2 ist zu erkennen, daS in dem Berddi 14, in dem die Kompressionsdnhdt 
( 10) mit der Platte (20) verbunden ist, im angedruckten Zustand hohe Zugspannungen auftreten. 
Es hat sich erwiesen, dafi diese Zt^spannungen sehr gOnstig fiir die Funktionsweise der Ahord- 
nungen sind. Somit ist es vortdlhaft, fur einen guten Kraftschlufi zwischen dd Kompressions- 
einhdt imd der Platte zu sorgen und insbesondere die bdden Komponented im Berdch ( 14) 
hallbar mitdnander zu verbinden. . 

Ein weiteres Detail, das aus Figur 2 zu erkennen ist, ist die Bedeutung der Dicke (d) des An- 
drudcberdches. Im angedruckten Zustand li^en oberer und unterer Andruckberdch aneinander 
und fiihren so zu einernoch starkeroi Kompression des Kdrperteiles in dier Kompressionsein- 
hdt. 

Der vorstehend bereits genamite UmMappeffekt der Kompressionseiiihdt ist aus Figur 3 zu er- 
kenneni. Auf der Abszisse ist der dner Fingerkuppe rdativ zur Kompres^onseinhdt in inm 
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dargesteilt. Auf der Ordinate findet sich die Abstofiungskraft zwischen Finger und Kompres- 
sionseinheiL Aus Figur 3 ist zu erkennen, daE beim beginnenden Andriicken des Fingers die Ab- 
stofiungskraft anwachst, ein Maximum durchlauft xmd bei weiterer Annahenmg wieder abfillt 
Die Position 5 nrni entspricht dabei dem in Figur 2 dargestellten Zustand. Das Uberwinden des 
Kraftmaximimis wird vom Benutzer als ein Umklappen empfunden, das ihm zugleich signa- 
lisiert, dafi er seinen Finger ausreichend fest imd weit an die Andruckeinheit herangefuhrt hat 
Das Durchlaufen eines Kraftmaximums ist ebenfalls vorteilhait, weil der Benutzer auf diese 
Weise veranlafit wird, seinen Finger fiir den Zeitraum der Perforation und Blutentnahme 
angedriickt an die Kompressionseinheit zu belassen. 

Figur 4 zeigt eine den Figuren 1 und 2 ahnliche Axisfuhnmgsform, bei der die Kompressionsein- 
heit jedoch aus an sich starren Elementen au%ebaut ist, die durch den Andruck des Korperteiles 
abgebogen werden, so dafi die geonietrische Struktur der Kompressionseinheit insgesamt defor- 
miert wird Die Kompressionseinheit der Figur 4 weist eine Vielzahl von Lamellen (11') auf, die 
etwas voneinander beabstandet sind. Die Lamdlen besitzen an ihrer Aufienseite eine Schrage (21) 
durch die sie aufeinander zubewegt werden, wenn die Einheit aus den Lamellen durch Andruck 
in den Spannring (22) hineingeschoben wird. Im Andruckbereich sind die Lamellen (IT) mit 
einer Kappe (23) aus einem elastisdien Material abgedeckt Auch bd dieser Ausfiihnmgsform 
wird somit durch die primiire Andruckbewegung des Fingers eine Sekundarbewegung quer zur 
primSien Andruckrichtui^ erzeugt, die zu einem laterden Zusammendrucken der Haut- 
oberflache fiiihrL Die Erzeugong dnes Kdiperberdches erhohten Iimendradkes (50) ist aus Figur 
4B zu erkennen. Die Kappe (23) aus dastischem Material bewirkt dneisdts> dafi die Haut nidit 
zwischen den Lamdlen eiogddemmt werden kann als auch dne Anpassung der Kompressions- 
einhdt an die Geomettie des angedrOckten Koipertdles. 

■Figur 5 zdgt dn integriertes System zur Aiwlyse von KoiperflOssigkdti das dne KomfHressions- 
einhdt gemSfi Figur 1 bdnhalteL Wie berdts oben au^efuhrt, wdst die Kompressionsdnhdt 
eine Ofihung auf, zwisdien der sich der komprimierte Berdch des Koipertdles befindet Durch 
diese Ofbung in der Kompressionsdnhdt kann sovtofal die Perforationsvoirichtung auf das Kdr- 
pertdl zugrd&n: um eine Haut5fihung zu erzev^en als auch dne &itnahnie von Kotperfliissig- 
kdt erfolgen. Bd der in Figur 5 dargestdlten Ausfiihrungsform beinhaltet diePerforationsvor- 
richtung eine Kanule (60), die in den komprimierten Berddi eingestodiCT wird und dort zum 
Sammeln von Korperfluss^eit verbleibt Die Kanule (60) miindet in eine Analysezone (62), die 
im dargestellten Beispid eine von der Analytkonzentration abhang^e Farbanderui^ er&hrt Ziu- 
Analyse wird die Analysezone (62) mit dner lichtqudle (L) bestrahlt und reflektierte Strahlxmg 



von dnem Detektor (D) detektiert Die LichtqueQe wird von dner Steuereinheit (71) angesteuert 
und das Signal des Detektors von einer Auswerteeinheit (72) au^eweiteL Vbizugswdse r^dt die 
Auswerteeinhdt (72) auch die Ansteuerdnhdt (71). Die Auswertednhdt (72) fiihrt dne Aus- 
wertimg des Detdctomgnales duich, urn die Konzentration des in der Kdrperflussigkdt enthalte- 
nen Analyten zu ennittdn. £)as Analyseergebnis wird mit dner Aus^eeiniidt (73), beispids- 
weise einem LC-Display, ausgegdTen. 

Figur 6 zeigt ein integriertes System, mit dem eine Perfbiation der Haut und nachfolgend eine 
Aufiiahme von Blut zur Analyse vollautomatisch erfo^ Das System beinfaaltet drd Funktions- 
einhdten, namlidi eine Kompressionseinlidt (10), dne Perforationsvorrichtung (80) sowie dn 
Analysesystem (90). Die genanoaten Einhdten sind verschiebbar an einer linearfuhrungseinhdt 

(100) montiert Die Linearfiihrungseinheit besteht aus einer Fflhnmgsschiene (100) mit drd 
verschiebbar an ihr befestigten Schlitten (101, 102, 103). Der drste Schlitten (101) \yird mittels 
eines Zabnrades (104) und einer Zahnstange (105) von einem Servoantrieb bewegt (in der ge- 
wablten Anisidit nicht zu sehen). Durch eine Feder (106) Vdrd die Bewegung des ersten Sdilittens 

(101) an den zwdten Schlitten (102) mit daran befestigter Stedihilfe (80) wdtei|;^eben. Der 
Andrude der Stechhilfe an den Finger kann au%iind der Feder. mit annahernd konstanter Krai^ 
\mabhingig vom Weg, realisiert werdenvDie Kraft sollteca.2N hicht iibersdiritten. bd grdfiereii 
Krilften besteht die GeMir, daS \«3hrend d^ Andruckens und St^ 

bereits gestautes Blut aus dem abgeschlossenen Volumeh herausgedriidct wird. Die potentidl . 
gewinnbare Blutmenge wiirde sich somit reduzieren. Durdi einen Servoantrieb ( 107) mit 
Nockenscheibe kann ein Ausloseknopf (81) der StecMiilfe betatigt werden. Die Kompres- 
sionseinhdt (10) ist auf dem dritten Sdilitten ( 103) montiert und wird durch eine einstdlbare 
Feder ( 108) von ca.l0-15Nan einen oberen Anschlag (109) gedriickt. Durch die mit dem 
Finger des Benutzers aufgebrachte Kraft bew^ sich der dritte ScWitten (103) nach unten gegep 
einen Endschaiter (1 10), Ohne Errdchen einer Endposition, bd dem der dritte Schlitten geg&i 
den Endschaiter gedruckt ist wird der wdtere Ftmktionsablauf nicht frdgegeben. Hierzu ist der 
Endschaiter mit einer Ablaufeteuerung verbunden, die eine Aktivienmg / Betatigung der 
Systemeinheiten steuert Das System beinhaitet wdterhin eine Analysednhdt (90) mit euiem 
Teststreifen (91), der in einer Halterungseinheit (92) drehbar auf einer Antriebswelle (93) gda- 
gert ist. Die Drehmomentubertragung von Antriebswelle zu Halterungseinhdt (92) erfolgt durch 
eine Schenkelfeder. Die Andruddcraft des Teststrdfens auf den Finger ist somit annahernd 
unabhangig vom Drehwinkd. Die Andruckkraftbetr^ ca. IN imd soHte diesen Wert nicht we- 
sentlich Qberstdgen. Zu hohe Andruddcrafte verschlieSen zum einen den erzeugten Stichkanal 
und bewirken aufierdem ein Verdrangen des au%estauten Blutvolumens im abgeschlossenen, 
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komprimierten Gewd>e. Der Servoantrieb (94), der die Antriebswelle (93) antrdbt ist in der 
gewahlten Ansicht nur tdlweise zu sehen. 

Ablauf zum Durdifuhren einer Messing. 

In die Perforationsvomchtung (Stechlulfe 80) wird eine Lanzette eingesetzt, die Stechhilfe wird 
gespannt (kann automatisiert erfolgen). Dann wird die Stechhilfe in die Halterung (82) einge- 
setzt In die Halterungseiiiheit (90) wird ein unbenutzter Teststreifen (91) eingesetzt 

Im Ausgangszustandbefindet sich die Haltenmgseinheit (92) in einer Position, die eine Bewe- 
gung der Stechhilfe in Richtung der Kompressionseinheit (10) ermoglicht (weggeschwenkt). Die 
Stechhilfe ist zur Durchfiihrung einer Perforation soweit in die Kompressionseinheit hineinge- 
fahren, dafi durch Auflegen und Durchdrucken der Kompressionseinheit die Stimseite der 
Stechhilfe vom Benutzer gefiihlt werden kann. Die Andruckkraft der Stechhilfe wird in dieser 
Position durch die Feder (106) geregdt (ca. 2N). Die vom Benutzer aufgebrachte exteme Kraft 
auf den Fingerkonus wird mittels Feder (108) und Endschalter ( 1 10) abgefragt und wahrend der ' 
ganzen Messung tiberwacht (10-15 N). Ein Wegnehmen des Fingers fShrt zum Abbruch der 
Messung. 

Hat der Benutzer seinen Finger optimal positioniert, kann er den MeSvorgang starten, bzw, der. 
Mefivorgangwird automatisch gestartet 

Der Servoantrieb (107) betat^ den Ausl5seknopf der Stechhilfe (80). Unmittdbar nach dem 
Stechvorgang wird die Stechhilfe von der Fingerkuppe weggdabacea und so positioniert, dafi die 
Analyseeinhdt ungehindert bew^ werden kaim. Wahrend einer Wartezeit von 3 - 10 sec tritt 
dn Tdl des gestauten Blutvolmnens aus der Stichwunde aus, und bildet einen Tropfen an der 
Hautoberfiidie. Nadi der Wartezdt wird die Analysednhdt so an die Haatoberfladie beige- 
schwenkt, dafi der Teststreifen mit seiner Ofbung in den Blutstropfen dntaucht Dabd wird die 
maximale Andruckkraft von ca. . 1 N von der Sdienkd&der ger^dt Sobald das Testfdd des 
Teststrdfiais ausrddiend benetzt ist, wird dem Benutzer von der Auswertedektronik mitgetdlt, • 
dafi er den Finger wegndunoi kann. Das gewonnene Mefiei^ebnis wird auf einem LCD darge- 
stdlt 
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Sdiutzansprudhe 

1. System zur Entnahme von Kotperflussigkeit aus dnem Berdch eines Kotpertdles, insbe- 
sondere der Fiiigerbeere, mit 

- dner Kompressionseinhdt, an die das Kdrpertefl in einer Prinuirrichtung angedrildct 
wird und die den Andnick tdlwdse in dne Bewegung in dne Sekundarrichtung mit 
Antdl quex zur Frimamchtung um\randdt, so dafi eiae Erhahimg des Innendm 

in einem Berdch des KorperteQes erzeugt wird, 

- einer Perforatidiisvorrichtimg,insbesondere dner Lanzdte Oder KaniUe,^ 
guiig dn« Kdrpero&ungiii dem Berddi erhdbten Innendnickesi wobd die K6m- 
pres^onseinhdt dnen Andrudd>erddi am einem defennierbaren Material besitzt 

2. System gemafi Ansprudi 1, bd dem der Andiuckberddi eine Ofi&iung mit einem Raiid 
aufweist, auf den das Kdrpesteil gedriickt wd, wodurch sich die lidite Wdte der Offiiung 
verideinerL. ^ 

3. Systenigem^Anspnich2vbd dem der Band in der Form dnes Ringesausg^^ 

4. System gemafi Anspruch 1 oder 2, bei dem der Andruckbereich eine Ofiftiung aufweist, 
durch die die Perforationsvorrichtuiig in den Berdch erhdhten Innendrudces eindringen 

. Icann. 

5. System germiS Anspruch 3 oder 4, bei dem die Kompressionseinheiteinenoberen, sich 
konisch vojilngenden B!»'dch sowie einen dch daran anschli^enden unteren Bereich 
besHzt, der sich konisdi erwdtert 

6. System gemafi Ansprudi 1, bd dem der Andruddserdc^ aus einem Elastonler gefertigt ist 

7. r System gemafi einem der vorangehendenAnspriichei bd dem die Ofifeimgvor dem An- 

drudc eine lichte Wdte von 4 mm odar mehr aufweist 
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System gemafi Anspruch 1, bei dem die Peiforationsvorrichtung relativ zu der Kompres- 
sionseiiiheit verschiebbar angeordnet isL 

System gemSfi Anspruch 8, bei dem die Perforationsvorrichtang feda^ela^ert isL 

System gemSS Anspruch 1, 8 oder 9, bei dem die Ensteditiefe der Perforationsvoriich- 
tung einstdlbar ist 

System gemafi Anspruch 1 oder 8, das eine Au&ahmevorrichtung zur Aufiiahme von 
Kdiperfliissigkeit besitzL 

System gemafi Anspruch 11, bd dem die Aufiiahmevorrichtung relativ zur Kompres- 
sionseinhdt versduebbar angeordnet ist. 

System gemafi Anspruch 1, in das ein Anaiysesystem zur Bestimmung der Konzentration 
eines Analyten, insbesondere Glucose, integriert ist 

System gemSfi Anspruch 13, in das eine Steuereinhdt int^riert ist, die die Aktivierung von 
Entnahmevoniditung und Anaiysesystem koordiniert steuerL 

System gen^ Anspruch 13, bd dem das Anaiysesystem zur Au&ahme von Korperfliis- 
sigkdt durch dne Of&ung in der Kompressionsdnhdt an den Berdch erhdhten Innen- 
druckes heranbewegtwird. 

System gemSfi Anspruch 13, wobd das Anaiysesystem mindestens dn Testdement bdn- 
haltet 

System gemSfi Anspruch 1 1, wobd die Aufiiahmevorrichtung dne Kaniile oder dn kapil- 
laraktives Material ist und sich an die Kaniile oder das kapillaraktive Material eine Analy- 
sezone anschUefit, die bd Anwesenhdt des Analyten dn konzentrationsabhin^ges Signal 
lieferL 

System zur Stimulation des Austrittes von Korperflussigkeit aus einem Korperteii, insbe- 
sondere der Fingerbeore, beinhaltend dne Kompressionseinheit, die dnen Andruck des 
Korpertdles in einer Primarrichtung tdlwdse in dne Bew^ung in Sekundarrichtung mit 
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Anteil quer zur Primarrichtung umwandelt und so eine Erhohung des Innendruckes in 
einem Bereich des Korpertefles erzeugt, wobei die Kompressionseiaheit dnen Andruck- 
bereich aus einem deformierbaren Material besitzt 



